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Abstract

CHARACTERIZATION OF CORN DRYING PROCESS USING MIXED-ADSORPTION
DRYING METHOD UTILIZING ZEOLITE PARTICLES IN A FLUIDIZED BED SYSTEM.
Corn (Zea mays L.) representing important food requirement besides paddy and wheat. Handling of
time after rice harvest become the priority so that corn quality can be awaked better. Drying process
by adsorption-fluidized bed become a choice to replace the conventional corn drying systems. This
research aim to look for the effect of the inlet air temperature, type of zeolite, and ratio of corn and
zeolite to drying rate, content of protein and fat, and to calculate dying rate constant, k. Energy
efficiency is calculated based on amount of heat is used to evaporate the water from corn (Qevap)
divided by total of heat requirement for the regeneration of zeolite and increase the air temperature
(Qinyr)- This research conducted by mixing zeolite as adsorben with the corn with the certain
comparison ratio in the fluidized bed at temperature of 30-50°C. Results of research indicate that the
fastest drying rate is marked by biggest water rate degradation that happened at 50°C by zeolite
sintetis and ratio of corn and zeolite is 25:75%. Drying rate constant is 0.0303. Protein content
degradates from 9.10% to 8.30%, while for the content of fat is constant. Energy efficiency is obtained
of 81.23%.
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Abstrak

Jagung (Zea mays L.) merupakan kebutuhan pangan yang penting selain padi dan gandum sehingga
penanganan paska panen menjadi prioritas agar kualitas jagung dapat terjaga dengan baik. Proses
pengeringan dengan cara adsorpsi-unggun terfluidisas menjadi suatu pilihan untuk menggantikan
sistim pengering jagung konvensional yang boros energi. Pendlitian ini bertujuan untuk mencari
pengaruh suhu udara masuk, jenis zeolite, dan rasio berat jagung dan zeolite terhadap kecepatan
pengeringan, kandungan protein dan lemak dan menghitung harga konstanta laju pengeringan, k.
Untuk keperluan energi dihitung pula efisiensi energi (7) berdasarkan jumlah panas yang digunakan
untuk menguapkan air dari jagung (Qesp) dibagi dengan kebutuhan panas total untuk meregenerasi
zeolite dan menaikkan suhu udara (Q;ny). Penelitian dilakukan dengan mencampurkan zeolite sebagai
adsorben dengan jagung dengan rasio perbandingan tertentu dalam suatu unggun yang difluidisasi
menggunakan udara pada suhu percobaan 30-50°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju
pengeringan paling cepat ditandai oleh penurunan kadar air yang paling besar yang terjadi pada suhu
50°C dengan menggunakan zeolite sintetis dan dengan rasio berat jagung dan zeolite adalah 25% :
75%. Nilai konstanta laju pengeringan diperoleh 0,0303. Kadar protein terjadi penurunan dari 9,10%
menjadi 8,30%, sedangkan untuk kandungan lemaknya relatif tetap. Hasil perhitungan diperoleh
efisens energi (77) sebesar 81,23%.

Kata kunci : adsorpsi; jagung; pengeringan; mixed adsorption drying; zeolit

PENDAHULUAN proses penyimpanan dan distribusi ke konsumen.
Pengeringan adalah proses yang sangat Dengan kadar air 15% atau kurang, maka aktivitas

menentukan dalam produksi jagung kering. Kadar air mikroba, bakteri, dan jamur menjadi terhambat

dalam jagung menentukan tingkat keawetan selama sehingga jagung dapat dipasarkan ke tempat-tempat
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yang jauh atau dapat disimpan lama (Arianto, 2010; terhadap kandungan protein dan lemak yang
Richana dan Suarni, 2011). terkandung di dalam jagung. Untuk keperluan energi

Pada saat ini pengeringan jagung dijalankan dihitung pula efisiensi energi) berdasarkan jumlah
dengan dua cara yaitu dengan sinar matahari laggsun panas yang digunakan untuk menguapkan air dari
dan fluidisasi dengan pemanas buatan. Pengeringanjagung (Q.sp dibagi dengan kebutuhan panas total
model pertama terkendala dengan ketergantungan untuk meregenerasi zeolit dan menaikkan suhu udara
pada musim, dimana pengeringan hanya dapat (Qy).
dijalankan jika intensitas sinar matahari cukup dan
hari tidak hujan. Selain itu hasil proses pengening METODE PENELITIAN
memiliki kandungan air yang tidak seragam Bahan dan Alat yang Digunakan
tergantung dari kelembaban relatif udara sekitalapa Bahan yang digunakan pada penelitian ini
saat proses pengeringan. Adapun pengeringan sistimadalah jagung, zeolit alam, zeolit sintetis, lanuta
fluidisasi dengan pemanas buatan terkendala denganNaOH dan udara kering. Sedangkan alat yang
rendahnya energi efisiensi yang masih di bawah 60%, digunakan pada penelitian ini tersaji pada Gambar 1
dan terdegradasinya kandungan protein pada jagung
terutama jika suhu udara untuk proses pengeringan
lebih dari 66C (Djaeni, 2007; Djaeni, 2008).

Pengering adsorpsi dengan zeolit memiliki
potensi untuk mengatasi permasalahan di atas. Pada
proses ini, zeolit yang merupakan adsorben tidak
beracun akan dicampur dengan jagung dan kemudian
dialiri udara hangat pada suhu £€60untuk proses
pengeringan. Udara akan menguapkan air dari jagung,
dan pada saat yang sama, zeolit akan menyerap air
dari udara ini, sehingga kelembaban udara akan
terjaga rendah dan proses pengeringan akan d
berlangsung lebih cepat dan terus menerus sampai/ :
kondisi zeolit jenuh tercapai. Proses penyerapan ai |
oleh zeolit ini bersifat eksotermis, sehingga |
melepaskan panas yang akan tetap mempertahankar
temperatur udara pada sekitar’@Q(Laxhuber dkk.,
2001; Revilla dkk., 2006). Dengan demikiainjving
force pada proses ini dijaga tetap tinggi dan proses
pengeringan menjadi sangat efisien.
pada proses pengeringan Jagung sehingga dinarapkarfKiVas Z&Jt .

Tujuan dari langkah ini adalah untuk

::fi‘;r; nmesnedr?;ag](zz ﬁi‘imaﬁen?ggﬂganaﬁangbemﬁz' mendapatkan zeolit aktif yang akan digunakan dalam
' 9 P yang proses pengeringan. Zeolit ditimbang seberat 500

tizgstgii.on Pe;};eulitidaan atinrine?lag?;hu?qigﬁg\r,:mﬁz?ﬁkan gram kemudian dicampur dengan 2 liter larutan NaOH
q 'Y P 9 pa sig 25% dan dipanaskan pada suhd®Gelama 2 jam.

sistim pengering zec_)lit ini Qapat meningkgtlda_t'rving Dalam proses pencampuran ini Na akan diikat oleh
force proses pengeringan jagung. Selain ifu juga dapat molekul dari zeolit sehingga terbentuklah susunam p

mengetahui bagaimana gambaran langkah proses yangdengan formasi bentuk segi 6 atau 8
terjadi antara proses pengeringan dan penyerapan '

(adsorpsi) yang terjadi secara simultan dalam umggu
yang terfluidisasikan. Besarnya transfer masa dan
panas antara udara dengan jagung, dan antara Udar%end
dengan zeolit serta pengaruh suhu, kelembaban,udara
laju alir udara pengering, serta rasio jagung dzolitz
terhadap kecepatan proses pengeringan akan dapa
diketahui dengan mudah. Kondisi proses setimbang
pada berbagai komposisi campuran jagung-zeoli, laj
alir udara dan suhu operasi akan dapat ditentukan
dengan baik.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh suhu udara masuk, jenis zeolit, dan rasio
berat jagung dan zeolit terhadap kecepatan
pengeringan serta menghitung harga konstanta laju
pengeringan, k. Juga diteliti pengaruh suhu udara
masuk, jenis zeolit, dan rasio berat jagung dantitze

Gambar 1. Alat bengering unggun terfluidakan
(2) fluidized bed, (2) heater, (3) kompresor, (d)ve,
(5) sistem kontrol

Uji Sorption-1sotherm
Tujuan dari langkah ini adalah untuk
apatkan data korelasi hubungan kesetimbangan
kandungan air antara bahan dengan kelembaban dan
éemperatur udara. Zeolit atau jagung kering ditintha
ebanyak 100 gram, kemudian diletakkan pada tangki
sorption-isoterm. Setiap 12 jam bahan ditimbangusu
dan kelembaban udara keluar juga diukur. Operasi in
akan dijalankan selama 48 jam atau sampai didapat
zeolit dengan berat konstan pada berbagai kondisi.

Uji Performansi Pengeringan

Jagung dan zeolit ditimbang dan dicampur
dengan perbandingan tertentu (1:0; 3:1; 1:1; 1a®),
dimasukkan dalam unggun fludisasi (lihat Gambar 2).
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Gambar 2. Pengeringan dengan sistim unggun teighsi (catatan: T-RH1,2 adalah pengukur suhu dan
kelembaban udara masuk (1) dan keluar unggun 2ddah pengukur kecepatan alir udara (m/menk) sdalah
valve pengatur kecepatan, dan kompresor untuk oréep udara)

Sebagai media, udara luar dipanaskan pada berdasarkan F1, luas penampang pipa, dan kerapatan
suhu tertentu sesuai kondisi operasi masuk (30, 40, udara. Q,,,adalah kebutuhan energi (kJ) yang
dan 50C), dan dialirkan pada unggun sampai diperoleh sebagai berikut:
campuran bahan yang ada terfluidakan. Respon yang

berupa suhu dan kelembaban udara keluar pengering, Qinr = Q*Ev"f: Qreg. zeolie ©)
berat zeolit dan berat jagung, diukur setiap 10itnen Qpemanas= Fa.d CPairtd" v.d CR )X(Ta- Taaadte  (4)
sampai kadar air dalam jagung 15%. Dari data berat Qreg, zeolite= BOXRX toy (5)

jagung dan zeolit, selama waktu operasi dapat
ditentukan kecepatan proses pengeringan pada
berbagai kondisi sesuai dengan persamaan

Queoz dan Qug-zecite @dalah panas untuk
menaikkan suhu wudara TH1 (kJ), dan untuk
meregenerasi zeolite dalam autoclave (kJ),cpp,

ax _ —k(X ‘Xe)- adalah panas spesifik udara dan uap air (RGkdry,
dt Taadsadalah suhu masuk dan keluar ungdi@y;(Ps,
adalah daya oven (0,78 kwatt), waktu operasi oven
Analisa Kualitas Produk (menit). Kebutuhan bahan bakar dapat dihitung (kg)

Pada tahap ini, komposisi jagung-zeolit, suhu berdasarkan harga,@dibagi nilai bakar bahan bakar
udara, dan laju udara divariasi dengan respon yang yang digunakan.
diamati adalah kualitas jagung (protein dan lemak)

yang mengacu standar kualitas jagung (SNI 01-3920- HASIL DAN PEMBAHASAN

1995). Perhitungan Nilai Tetapan Pengeringan, k
Besarnya laju pengeringan dapat dirumuskan:
Perhitungan Efisiens Ener gi dx
Perhitungan efisiensi energi dihitung dt = —k(X - Xe) (6)

berdasarkan jumlah panas yang digunakan untuk ponqan K merupakan tetapan empiris yang dinamakan
menguapkan air dari jagung dibagi dengan kebutuhan tetapan pengeringan dring constant). Nilai

panas total untuk meregenerasi zeolit dan menaikkan kandungan air kesetimbangan (Xergantung pada
suhu udara. Persamaan yang digunakan sebagaiyongisi udara pengering {ayang dinyatakan dalam
berikut: korelasi kandungan air setimbang (EMC). Persamaan

N = 100%Quad (Qintr) @) 1 dapat diselesaikan dengan integrasi analitik gang
Qevap adalah panas yang digunakan untuk diperoleh persamaan:
menguapkan air dari bahan (kJ) yang diperhitungkan X=X, _
berdasarkan kelembaban udara masuk dan keluar X, - X, =ex-kt) (7)
pengeringfy . A7), selama waktu operasj)(t Nilai tetapan pengeringan ini tergantung pada
t=tf out i kadar air bahan dan kondisi udara pengering. DRiliha
Qevap = tio FadBHevap(@v,d ~ dv,a )t @ dari Gambar 2, 3, dan 4 harga konstanta laju

i outs . ) pengeringan yang optimum diperoleh pada variabel
Harga (dy,4.dyvq) diperoleh dari kelembaban relatif  syhy 56C dan rasio 25% berat jagung dan zeolit

dan suhu udara (T-RH1 and T-RH2J,qadalah sintetis yaitu 0,0303.
kecepatan masa udara kering (kg/menit) diperoleh
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Gambar 2. Pengaruh suhu terhadap konstanta laju
pengeringan pada variabel rasio 25% berat jagung da
zeolit sintetis
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Gambar 3. Pengaruh jenis zeolit terhadap konstanta
laju pengeringan pada variabel suhiG@dan rasio
25% berat jagung
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Gambar 4Pengaruh rasio berat jagung dan zeolit
terhadap konstanta laju pengeringan pada variabel
zeolit sintetis dan suhu %0

Gambar 5, 6, dan 7 menunjukkan pengaruh
suhu terhadap laju pengeringan. Gambar 5
menunjukkan bahwa semakin besar suhu maka laju
pengeringan juga semakin besar. Gambar 6
menunjukkan laju pengeringan yang paling besar pada
variabel zeolit sintetis. Hal ini karena zeolit tsitis
memiliki ruang kosong pada pori yang lebih banyak
daripada zeolit alam dan air yang terserap olelitzeo
sintetis akan terikat kuat, sehingga air yang tekaa
lebih banyak. Oleh karena itu, laju pengeringan
jagung pada variabel zeolit sintetis lebih besar
dibandingkan dengan variabel jenis zeolit lainnya.
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Gambar 5. Pengaruh suhu terhadap laju pengeringan
pada zeolit sintetis
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Gambar 6. Pengaruh jenis zeolit terhadap laju
pengeringan

Untuk variabel rasio berat jagung dan zeolit
ditunjukkan pada Gambar 7. Dari gambar tersebut
diperoleh bahwa laju pengeringan yang paling besar
terjadi pada variabel rasio 25% berat jagung. Pada
variabel ini, jumlah zeolit yang digunakan banyak
sehingga banyak pula uap air di udara yang terserap
oleh zeolit. Karenareative humidity merupakan
fungsi dari suhu dan kadar air, maka semakin sediki
jumlah kadar air di dalam udara menyebabkan relativ
humidity udara semakin rendah.
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Gambar 7. Pengaruh rasio berat jagung dan zeolit
terhadap laju pengeringan pada zeolit sintetis

Laju Pengeringan (gr air/gr jagung kering.menit)

0.4

Oleh sebab itu semakin banyak pula air dari
jagung yang teruapkan ke udara dan kemudian
teradsorpsi oleh zeolit. Oleh karena itu, padaabesi
ini pencapaian kadar air setimbang.)(Xerjadi lebih
cepat. Dengan kata lain, semakin banyak jumlahitzeol

Pengaruh suhu dan rasio jagung-zeolit terhadap
kadar protein di dalam jagung menunjukkan bahwa
pada variabel suhu 80, rasio 25% berat jagung dan
75% zeolit sintetis terjadi penurunan kadar protein
dari 9,10% menjadi 8,30%.

Perhitungan efisiensi energin)( dihitung
berdasarkan jumlah panas yang digunakan untuk
menguapkan air dari jagung Q) dibagi dengan
kebutuhan panas total untuk meregenerasi zeolit dan
menaikkan suhu udara Q. Hasil perhitungan
diperoleh efisiensi energi]) sebesar 81,23%.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
nilai konstanta laju pengeringan yang optimum
diperoleh pada variabel suhu®B0dan rasio 25%
berat jagung dan zeolite sintetis yaitu sebesa8303,0
Laju pengeringan jagung pada variabel zeolit dmtet
lebih besar dibandingkan dengan variabel jenisizeol
alam. Selain itu pengaruh suhu dan rasio jaguntitzeo
terhadap kadar protein dan lemak di dalam jagung
menunjukkan bahwa pada variabel suhdCs0rasio
25% berat jagung dan 75% zeolit sintetis terjadi

yang digunakan maka penurunan kandungan air dalam penyrunan kadar protein dari 9,10% menjadi 8,30%.
bahan akan semakin cepat. Dari penjelasan di atas, payj hasil perhitungan diperoleh efisiensi energj (

laju pengeringan yang paling baik diperoleh pada
variabel 56C, rasio 25% berat jagung, dan zeolit
sintetis.

AnalisisKadar Protein

Analisa kadar protein dilakukan pada
pengeringan menggunakan zeolit alam, zeolit smteti
dan tanpa zeolit terhadap jagung dengan varialhel su
dan rasio jagung dan zeolit. Hasilnya dapat dilihat
pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1.Pengaruh suhu dan rasio jagung-zeolit
terhadap kadar protein di dalam jagung

Jenis Suhu Rasio Kadar
Zeolit (°C) Jagung:Zeolit  Protein (%)

30 100:0 9,10

;Zgﬁf‘ 40 100:0 8,90

50 100:0 8,60

75:25 8,90

30 50:50 8,70

25:75 8,50

. 75:25 8,70

;ﬁt";'ttls 40 50:50 8,40

2575 7,90

75:25 9,10

50 50:50 7,90

2575 8,30

75:25 8,90

30 50:50 7,90

25:75 8,80

Zeolit 75:25 8,80

Alam 40 50:50 8,60

2575 8,40

75:25 8,40

50 50:50 8,10

25:75 7,90

sebesar 81,23%.
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